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Protein and carbohydrate content in macroalgae are required to optimize the utilization of 
macroalgae from Sepanjang Beach. This study aims to determine the protein and carbohydrate 
content of macroalgae at Sepanjang Beach, Yogyakarta. This research was conducted in August-
September 2020. The research materials included macroalgae of Ulva lactuta, Palmaria palmata, 
Sargassum crassifolium, Gelidium spinosum, Gelidiella acerosa, and Gracilaria verrucosa. The 
macroalgae was collected by purposive sampling in the intertidal zone of Sepanjang Beach. The 
protein content was analyze by Biuret method, while the carbohydrate content by the difference 
method. Results showed that the highest protein and carbohydrate content was found in G. spinosum 
in central part of Sepanjang Beach at 3.08% and 19.38%, respectively. Based on these results, G. 
spinosum has the potential to be developed in various processed products with further research. 
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ABSTRAK 
Kandungan protein dan karbohidrat pada makroalga diperlukan untuk mengoptimalkan pemanfaatan 
makroalga di Pantai Sepanjang. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan protein dan 
karbohidrat pada makroalga di Pantai Sepanjang, Yogyakarta. Penelitian ini dilakukan pada bulan 
Agustus-September 2020 di Pantai Sepanjang, Yogyakarta. Materi penelitian ini meliputi makroalga 
jenis Ulva lactuta, Palmaria palmata, Sargassum crassifolium, Gelidium spinosum, Gelidiella 
acerosa, dan Gracilaria verrucosa. Sampel makroalga secara purposive sampling pada zona intertidal 
Pantai Sepanjang. Analisis kandungan protein menggunakan metode Biuret, sedangkan analisis 
kandungan karbohidrat menggunakan metode by difference. Hasil menujukkan bahwa kandungan 
protein dan karbohidrat tertinggi terdapat pada G. spinosum di bagian tengah Pantai Sepanjang 
masing-masing sebesar 3,08% dan 19,38%. Berdasarkan hasil tersebut, G. spinosum memiliki potensi 
untuk dikembangkan dalam berbagai produk olahan dengan penelitian lebih lanjut. 
 




Kemampuan makroalga dalam me-
lakukan proses fotosintesis mengakibatkan 
makroalga kaya akan kandungan nutrisi 
termasuk protein dan karbohidrat. Leandro et 
al. (2020) menyampaikan bahwa kandungan 
karbohidrat pada beberapa spesies makroalga 
bisa mewakili lebih dari 50% berat kering-
nya, dan memiliki peran penting sebagai 
cadangan fotosintesis sekaligus sebagai 
osmoregulator. Sebagai komponen utama 
dalam makroalga, protein dan karbohidrat 
juga diketahui memiliki banyak peran 
penting bagi kesehatan manusia. 
Sebagaimana penjelasan Rosemary et al. 
(2019) bahwa protein yang berasal dari 
makroalga memiliki aktivitas anti bakteri, 




antioksidan, imunostimulasi, antitrombotik 
dan anti peradangan. Selanjutnya Shannon & 
Abu-Ghannam (2019) juga menyampaikan 
bahwa penambahan Phaeophyceae segar ke 
dalam makanan dapat mengontrol kandungan 
glukosa darah bagi penderita diabetes tipe 2. 
Ahmed et al. (2014) juga menyampaikan 
polisakarida dari karbohidrat yang ter-
kandung dalam makroalga memiliki peranan 
penting dalam berbagai bidang terutama 
farmasi, produksi pangan, dan kosmetik. 
Ahmed et al. (2014) menyampaikan lebih 
lanjut bahwa polisakarida tersulfasi dari 
makroalga juga diketahui berpotensi dalam 
sistem pembekuan darah, aktivitas antivirus, 
antioksidan, antikanker, imunomodulasi, dan 
antilipidepik. 
Besaran nilai kandungan protein dan 
karbohidrat, sekaligus peranan penting kedua 
komponen tersebut sering menjadi dasar 
pemanfaatan makroalga di berbagai bidang. 
Sebagai contoh, makroalga jenis Sargassum 
diketahui memiliki potensi untuk dikembang-
kan sebagai bahan pangan yang bermanfaat 
bagi kesehatan manusia dikarenakan tinggi-
nya kandungan protein, kaya akan serat, 
rendahnya kandungan lemak, dan tingginya 
kandungan abu (Salosso, 2019). Gracilaria 
edulis dan Gracilaria corticata berpotensi 
sebagai suplemen makanan dan dapat 
digunakan sebagai sumber bahan utama 
dalam bidang industri pangan karena 
tingginya kandungan nilai gizi (Rosemary et 
al., 2019). Kandungan protein pada Ulva sp. 
dan Gracilaria sp. sebesar 70% dan 86% 
dalam bentuk konsentrat protein mentah 
sehingga berpotensi sebagai sumber asam 
amino esensial dan bermanfaat bagi manusia 
(Kazir et al., 2019). Kandungan protein 
hydrolysate (PPPH) dari Palmaria palmata 
berpotensi sebagai antidiabetes yang kuat 
(McLaughlin et al., 2020). 
Beberapa jenis makroalga diketahui 
tumbuh sepanjang tahun pada zona intertidal 
Pantai Sepanjang. Masyarakat sekitar Pantai 
Sepanjang secara rutin juga telah memanen 
makroalga kemudian diolah dalam bentuk 
produk olahan. Penelitian yang telah 
mengkaji kandungan protein dan karbohidrat 
dalam makroalga di Pantai Sepanjang antara 
lain kandungan protein dan karbohidrat yang 
berasal dari bubuk kering Sargassum hystrix 
di Pantai Sepanjang Lailatussifa et al. (2017) 
dan kandungan protein dan karbohidrat pada 
Ulva sp. di Pantai Sepanjang Jatmiko et al. 
(2019).  
Mengacu pada uraian di atas, maka 
kandungan protein dan karbohidrat pada 
makroalga di Pantai Sepanjang menjadi 
penting untuk diketahui. Hal ini diperlukan 
sebagai dasar dalam pengembangan berbagai 
produk dari makroalga di Pantai Sepanjang. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji 
kandungan protein dan karbohidrat pada 
makroalga di Pantai Sepanjang.  
 
II.  METODE PENELITIAN 
 
2.1. Waktu dan Lokasi Penelitian 
Pengambilan sampel makroalga di 
Pantai Sepanjang, Yogyakarta dilakukan 
pada akhir bulan Agustus, sedangkan analisis 
kandungan protein dan karbohidrat pada awal 
September 2020 di Laboratorium Kimia, 
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan, 
Universitas Negeri Semarang, Semarang.  
 
2.2. Prosedur dan Analisis Data 
2.2.1. Pengambilan Sampel 
 Materi penelitian ini meliputi makro-
alga jenis U. lactuta, P. palmata, S. 
crassifolium, G. spinosum, G. acerosa, dan 
G. verrucosa yang ditemukan di lokasi pada 
saat penelitian dilakukan. Penelitian ini 
menggunakan metode deskriptif eksploratif. 
Pengambilan sampel makroalga dilakukan 
dengan purposive sampling pada zona 
intertidal mulai bagian timur hingga barat 
Pantai Sepanjang. Sampel makroalga diambil 
menggunakan transek garis sepanjang 10 m, 
dan transek kuadran dengan ukuran 1x1 m.  
 
2.2.2. Analisis Kandungan Protein dan 
Karbohidrat 
Analisis kandungan protein meng-
gunakan metode Biuret. Hal ini mengacu  
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Gambar 1. Lokasi penelitian dan pengambilan sampel makroalga di Pantai Sepanjang. 
 
pada Fiset et al. (2017). Pembuatan kurva 
standar dilakukan dengan memasukkan 
larutan protein standar ke dalam tabung 
reaksi masing-masing sebanyak 0 ml; 0,1 ml; 
0,2 ml; 0,4 ml; 0,6 ml; 0,8 ml dan 1,0 ml. 
Selanjutnya menambahkan air hingga 
masing-masing larutan mencapai volume 6 
ml. Tahap berikutnya menambahkan 
sebanyak 4 ml pereaksi Biuret hingga 
tercampur secara merata dan didiamkan 
selama 10 menit hingga terbentuk warna 
ungu yang sempurna pada masing-masing 
larutan. Pengukuran absorbansi dilakukan 
menggunakan Spektrofotometer dengan 
panjang gelombang 520 m. Pembuatan kurva 
kalibrasi antara absorbansi dengan 
konsentrasi larutan dilakukan menggunakan 
excel. Preparasi makroalga dilakukan dengan 
mengambil sebanyak 10 g masing-masing 
sampel dalam keadaan segar yang telah 
dihaluskan sebelumnya. Selanjutnya meng-
encerkan sampel makroalga dengan aquades 
hingga volume mencapai 100 ml, kemudian 
disaring dan diambil filtratnya. Analisis 
dilanjutkan dengan mengambil filtrat 
sebanyak 1 ml dan pereaksi Biuret sebanyak 
4 ml kemudian ditambahkan dengan aquades 
hingga larutan mencapai volume 5 ml. 
Larutan didiamkan selama 10 menit hingga 
berwarna ungu. Pengukuran absorbansi 
kandungan protein pada masing-masing 
sampel juga dilakukan menggunakan 
Spektrofotometer dengan panjang gelombang 
520 m. Penentuan konsentrasi protein 
dilakukan menggunakan kurva standar dan 
nilai absorbansi. Selanjutnya persentase 
kandungan protein dalam sampel meng-
gunakan rumus berikut: 
 
Kandungan protein (%) =  
konsentrasi protein x 100% ........................ (1) 
 
Analisis kandungan karbohidrat 
menggunakan metode by difference. Hal ini 
mengacu pada Gazali et al. (2018); Jatmiko 
et al. (2019); Ma’ruf et al. (2013); Manteu et 
al. (2018); Salosso et al. (2020); Yudiati et 
al. (2020). Perhitungan kandungan 
karbohidrat sebagai berikut: 
 
Kandungan karbohidrat (%) = 100% - 
(kandungan protein (%) + kandungan lemak 




(%) + kandungan air (%) + kandungan abu 
(%)) ........................................................... (2) 
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1. Hasil  
 Hasil analisis kandungan protein dan 
karbohidrat pada makroalga di Pantai 
Sepanjang tercantum pada Tabel 1. Berdasar-
kan hasil tersebut, kandungan protein dan 
karbohidrat masing-masing berkisar 1,100-
3,085% dan 5,101-19,378%. Kandungan 
protein dan karbohidrat tertinggi terdapat 
pada makroalga jenis G. spinosum yang 
berada di bagian tengah, sedangkan 
kandungan terendah terdapat pada S. 
crassifolium di bagian timur Pantai 
Sepanjang. 
 




Protein Karbohidrat Lemak* Air* Abu* 
U. lactuta 2.119 8.432 0.103 80.630 8.715 
P. palmata  1.836 7.741 0.160 85.840 4.423 
S. crassifolium 1.100 5.101 0.129 89.460 4.210 
G. spinosum 3.085 19.378 0.114 71.910 5.513 
G. acerosa 2.041 12.798 0.142 79.350 5.669 
U. lactuta 1.349 8.004 0.174 83.720 6.752 
G. verrucosa 1.910 10.462 0.100 79.960 7.568 
G. acerosa 1.917 13.724 0.106 77.990 6.263 
U. lactuta 1.573 6.955 0.165 85.470 5.837 









Gambar 2. Berbagai jenis makroalga di Pantai Sepanjang. 
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Gambar 5. Kandungan protein dan karbohidrat makroalga di bagian tengah Pantai Sepanjang. 
 
3.2. Pembahasan 
 Hasil penelitian ini lebih rendah bila 
dibandingkan dengan hasil penelitian 
Lailatussifa et al. (2017) kandungan protein 
menggunakan metode AOAC (1984) pada 
Sargassum hystrix di Pantai Sepanjang 
sebesar 6,54±0,04% dalam keadaan bubuk 
kering, dan hasil penelitian Jatmiko et al. 
(2019) kandungan protein dan karbohidrat 
dengan metode AOAC (1995) dan by 
difference pada Ulva sp. di Pantai Sepanjang 
dalam kondisi kering masing-masing berkisar 
9,24±0,31% dan 49,09±3,99%. Namun, hasil 
penelitian ini serupa dengan hasil penelitian 
Gazali et al. (2018) terutama untuk 
kandungan protein, diketahui bahwa 
kandungan protein dan karbohidrat dengan 
metode AOAC (2005) dalam sampel kering 
Sargassum sp. di Pantai Lhok Bubon, 
Kabupaten Aceh Barat sebesar 2,53±0,15% 
dan 23,77%. Hasil penelitian Dewinta et al. 
(2020) juga menunjukkan kandungan protein 
dan karbohidrat yang dianalisis 
menggunakan metode SNI 01-2354.4-2006 
dan AOAC (2005) pada Sargassum 
cristaefolium dan Sargassum crassifolium di 




Pulau Pane, Tapanuli tengah dalam keadaan 
kering masing-masing sebesar 8,54% dan 
6,21% untuk protein, dan 7,25% dan 3,79% 
untuk karbohidrat. Selanjutnya hasil 
penelitian Salosso et al. (2020) juga 
menunjukkan kandungan protein dan 
karbohidrat dengan metode AOAC (2005) 
dan by difference pada sampel kering 
makroalga Padina australis di Pantai Kelapa 
Lima, Teluk Kupang sebesar 13,89% dan 
11,21%. 
Berdasarkan hasil penelitian ini, 
diketahui kandungan protein tertinggi 
terdapat pada Rhodophyceae terutama G. 
spinosum di bagian tengah Pantai Sepanjang 
sebesar 3,085%, kemudian diikuti 
Chlorophyceae terutama U. lactuta di bagian 
timur Pantai Sepanjang sebesar 2,119%, dan 
terendah pada Phaeophyceae terutama S. 
crassifolium di bagian timur Pantai 
Sepanjang sebesar 1,100%. Hal ini sesuai 
dengan penjelasan Černá (2011) bahwa 
kandungan protein tertinggi terdapat pada 
Rhodophyceae, sedangkan kandungan pada 
Chlorophyceae lebih rendah, dan kandungan 
terendah terdapat pada Phaeophyceae. 
Tulisan Øverland et al. (2019) telah 
merangkum kandungan air pada 
Chlorophyceae, Rhodophyceae dan 
Phaeophyceae masing-masing berkisar 780-
920 g/kg, 720-910 g/kg, dan 780-920 g/kg, 
sedangkan kandungan protein secara 
berurutan sebesar 32-352 g/kg, 64-376 g/kg, 
dan 24-168 g/kg dalam keadaan mentah. 
Begitu pula dengan hasil penelitian Lourenço 
et al. (2002) menunjukkan kandungan 
protein pada Phaeophyceae (Chnoospora 
minima) sebesar 10,8% dan Rhodophyceae 
(Aglaothamnion uru‐guayense) sebesar 
23,1% dalam keadaan berat kering. 
Selanjutnya hasil penelitian Dawczynski et 
al. (2007) juga menunjukkan kandungan 
protein murni pada produk makroalga sangat 
bervariasi, pada Rhodophyceae berkisar 
26,6±6,3 g/100 g, sedangkan pada 
Phaeophyceae berkisar 12,9±6,2 g/100 g 
dalam kondisi semi kering. Rodrigues et al. 
(2015) turut merekomendasikan kandungan 
protein pada makroalga jenis Chlorophyceae 
berkisar 10-30%. 
Perbedaan kandungan protein pada 
makroalga dipengaruhi oleh jenis dan habitat 
makroalga (Ma’ruf et al., 2013), musim 
(Polat & Ozogul, 2013), kualitas air 
(Marinho-Soriano et al., 2006), metode 
penelitian (Øverland et al., 2019), dan 
kandungan asam amino (Salosso et al., 
2020). Hal ini dibuktikan dengan hasil 
penelitian Ma’ruf et al. (2013) menunjukkan 
adanya perbedaan kandungan protein dan 
karbohidrat pada Caulerpa racemosa dari 
perairan Kabupaten Jepara masing-masing 
berkisar 21,730±5,165% dan 
48,679±7,419%, sedangkan untuk Gracilaria 
verrucosa yang diambil dari tambak dengan 
substrat berlumpur lebih tinggi dibanding 
dari substrat berpasir, yakni berkisar 
4,608±0,402% dan 72,495±1,907%. Hasil 
penelitian Polat & Ozogul (2013) 
menunjukkan kandungan protein pada 
sampel makroalga di bagian timur Pantai 
Mediterania cenderung tinggi pada musim 
dingin dan semi, sedangkan pada musim 
panas cenderung rendah dengan kandungan 
terendah terdapat pada makroalga jenis 
Laurencia papillosa sebesar 0,80±0,33%, 
sedangkan tertinggi pada Spyridia 
filamentosa sebesar 2,81±0,03% dalam 
keadaan berat basah. Hasil penelitian 
Marinho-Soriano et al. (2006) menunjukkan 
kandungan protein berkorelasi positif dengan 
kandungan nitrogen, namun berkorelasi 
negatif dengan suhu perairan dan salinitas. 
Selanjutnya hasil penelitian Salosso et al. 
(2020) menunjukkan kandungan asam amino 
total pada sampel makroalga P. australis 
sebesar 8,54% terdiri dari asam aspartat, 
asam glutamat, serin, histidin, glisin, treonin, 
arginin, alanin, tirosin, metionin, valin, 
fenilalanin, I-leusin, leusin, dan lisin. 
Analisis kandungan protein pada sampel 
makroalga dalam kondisi basah ataupun 
kering turut memengaruhi hasil. Shannon & 
Abu-Ghannam (2019) menjelaskan lebih 
lanjut bahwa kandungan protein yang 
terdapat di dalam makroalga berkisar 5-47% 
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dari berat kering makroalga tersebut.  
Rendahnya kandungan protein dalam 
penelitian ini terkait dengan umur makroalga 
cenderung masih muda, dan waktu 
pengambilan makroalga pada musim 
kemarau. Øverland et al. (2019) menjelaskan 
lebih lanjut bahwa rendahnya kandungan 
protein dalam makroalga disebabkan oleh 
sulitnya ekstraksi beberapa protein dari 
makroalga terutama untuk metode yang 
berbasis spektroskopi, dan adanya kandungan 
pigmen warna dalam makroalga sehingga 
dapat memengaruhi hasil pengukuran. 
Tantangan utama dalam ekstraksi protein 
pada makroalga adalah dinding sel 
polisakarida dan matriks ekstraseluler yang 
kompleks pada masing-masing spesies 
(Øverland et al., 2019). Meskipun kandungan 
protein dalam penelitian ini rendah, 
makroalga di Pantai Sepanjang dapat 
dikembangkan dalam berbagai produk 
olahan. Hal ini sesuai dengan penjelasan 
Shannon & Abu-Ghannam (2019) bahwa 
makroalga dapat direkomendasikan sebagai 
sumber protein tinggi seperti kedelai atau 
mikoprotein. 
Perbedaan kandungan karbohidrat 
pada makroalga lebih dipengaruhi oleh 
spesies dan habitat (Salosso et al., 2020), 
kandungan serat (Gazali et al., 2018), 
kedalaman perairan Safia et al. (2020), 
kualitas air terutama salinitas, suhu dan 
intensitas cahaya matahari (Torres et al., 
2019). Hasil penelitian Rosemary et al. 
(2019) menunjukkan bahwa kandungan 
karbohidrat Gracilaria corticata sebesar 
8,30±1,89% lebih tinggi dibanding 
Gracilaria edulis sebesar 4,71±0,60% dalam 
keadaan kering. Hasil penelitian Safia et al. 
(2020) menunjukkan kandungan karbohidrat 
dalam Euchema cottonii yang dibudidayakan 
menggunakan metode rakit gantung pada 
kedalaman 1 m sebesar 25,50±6,06% lebih 
tinggi dibanding yang dibudidayakan pada 
kedalaman 0,5 m dan 2 m. Hal ini 
menegaskan bahwa kedalaman perairan 
memengaruhi dengan laju fotosintesis pada
makroalga yang secara berkelanjutan juga 
memengaruhi senyawa-senyawa penyusun 
karbohidrat sebagai produk fotosintesis 
(Safia et al., 2020). 
Polisakarida dan monosakarida 
merupakan penyusun utama karbohidrat 
dalam berbagai jenis makroalga. Hasil 
penelitian Øverland et al. (2019) 
menunjukkan adanya perbedaan kandungan 
polisakarida dan monosakarida pada 
Chlorophyceae, Rhodophyceae dan 
Phaeophyceae, kandungan polisakarida pada 
Chlorophyceae (ulvan, mannan, galaktan, 
xilan, pati, selulosa, dan lignin), 
Rhodophyceae (karagenan, agar, glukan, 
selulosa, lignin, dan funoran) dan 
Phaeophyceae (alginat, laminarin, fukoidan, 
selulosa, dan manitol), sedangkan kandungan 
monosakarida pada Chlorophyceae (glukosa, 
manosa, rhamnosa, xilosa, asam uronat, dan 
asam glukuronat), Rhodophyceae (glukosa, 
galaktosa, dan agarosa) dan Phaeophyceae 
(glukosa, galaktosa, fukosa, xilosa, asam 
uronat, asam manuronat, asam guluronat, dan 
asam glukuronat).  
Jönsson et al. (2020) mengungkapkan 
lebih lanjut bahwa kandungan polisakarida 
yang dapat dimanfaatkan dari Rhodophyceae 
antara lain selulosa, karagenan, dan agar 
yang telah diaplikasikan dalam bidang 
industri, pada Phaeophyceae meliputi 
fukoidan, alginat, dan laminarin, sedangkan 
pada Chlorophyceae hanya ulvan. Jönsson et 
al. (2020) juga menjelaskan tentang tiga jenis 
karagenan yang bernilai komersial antara lain 
karagenan kappa (κ), iota (ι) dan lambda (λ), 
sedangkan alginat banyak digunakan dalam 
industri farmasi. Berbeda dengan selulosa 
yang merupakan jenis polisakarida non-
nutrisi sehingga tidak dapat dicerna, 
berfungsi memberikan struktur pada dinding 
sel makroalga, dan nilainya berkisar 2-10% 
dari total polisakarida (Shannon & Abu-
Ghannam, 2019). Kandungan polisakarida 
total dalam makroalga kering berkisar 4-76% 
(Paniagua-Michel et al., 2014).  
 
 






Sampel makroalga G. spinosum yang 
berada di bagian tengah Pantai Sepanjang 
memiliki kandungan protein dan karbohidrat 
tertinggi masing-masing sebesar 3,08% dan 
19,38% dalam kondisi berat basah. G. 
spinosum berpotensi untuk dikembangkan 
dalam berbagai produk olahan melalui 
penelitian lebih lanjut. 
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FIGURE AND TABEL TITLES 
 
Figure 1.  The research location and sample collection of macroalgae at Sepanjang Beach. 
Figure 2.  Various types of macroalgae at Sepanjang Beach.  
Figure 3.   Protein and carbohydrate content of macroalgae in eastern area of Sepanjang 
Beach. 
Figure 4.  Protein and carbohydrate content of macroalgae in central area of Sepanjang 
Beach. 
Figure 5.  Protein and carbohydrate content of macroalgae in western area of Sepanjang 
Beach. 
Table 1.   Protein and carbohydrate content of macroalgae at Sepanjang Beach. 
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